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Introducción: La pasta es un alimento de consumo masivo y de alta aceptabilidad a nivel mun-
dial, debido a su bajo costo, su facilidad de preparación y almacenamiento. Generalmente es 
elaborada con sémola de trigo y agua. El proceso de sustituir la sémola de trigo por harina de 
amaranto promueve el desarrollo de nuevos productos y mejora el perfil nutricional de la pasta. 
El objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y 
sensoriales de tallarines con sustitución parcial de sémola de trigo por harina integral de ama-
ranto y harina de amaranto crudo.
Material y Métodos: Se evaluó el efecto de la sustitución parcial (20% y 30%) de sémola de trigo 
por harina de amaranto crudo y harina de amaranto integral en las características fisicoquími-
cas, microbiológicas, de calidad y de parámetros de aceptación sensorial de tallarines.
Resultados: El mejor tratamiento fue la combinación de 70% sémola de trigo y 30% harina de 
amaranto crudo, donde el sabor fue el factor que influyó en la aceptación general y algunos 
parámetros de calidad presentaron correlación con las respuestas sensoriales. Todas las pastas 
presentaron calidad sanitaria e inocuidad alimentaria. 
Conclusiones: La sustitución parcial de harina de amaranto sea cruda o integral incrementó en 
un 60% el contenido de fibra y en más de 140% el calcio y hierro en los tallarines elaborados.
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Introduction: Pasta is a worldwide high consumption and acceptability food due to its low cost, 
easy preparation and storage. Pasta is usually made of edible wheat semolina and water. The 
replacement of wheat semolina by amaranth flour stimulates the development of new products 
and improves nutritional profile of pasta. The aim of this study was to assess physicochemical, 
microbiological and sensory properties of noodles made with partially replaced wheat semolina 
by whole grain and raw amaranth flours.
Material and Methods: We evaluated the effect of the partial substitution (20% and 30%) of 
wheat semolina using raw amaranth and whole grain amaranth flours in physicochemical, 
microbiological, quality characteristics and sensory analysis of acceptance.
Results: The best treatment was the combination of 70% wheat semolina and 30% raw amaranth, 
where flavor was the factor in the overall acceptance, and some quality parameters correlated 
with the sensory responses. All pastas show sanitary quality and food safety.
Conclusions: The partial substitution of amaranth flour, either raw or whole grain, improved 
significantly physicochemical characteristics of fiber with an increase of 60% and 140% in 
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INTRODUCCIÓN
El desarrollo de alimentos de consumo masivo y que apor-
ten mayor calidad nutricional, además de mejorar la salud 
y el bienestar del consumidor es necesario. Entre ellos, la 
pasta es un alimento de gran consumo y de alta acepta-
bilidad a nivel mundial debido a su bajo costo, su facilidad 
de preparación y almacenamiento1. Hoy en día la pasta es 
parte de la canasta familiar en Latinoamérica2. 
La elaboración de pastas enriquecidas se logra agregando 
materias primas que ayuden a mejorar el perfil nutricional 
en las pastas3. Dentro de los pseudocereales que pueden ser 
utilizados, el amaranto (Amaranthus caudatus), que es origi-
nario de los Andes y se mantuvo como elemento básico des-
de el tiempo prehispánico4, es una opción.
El amaranto contiene alto valor proteico, fibras y riqueza en 
minerales (Fe, Ca y Zn); estos atributos lo convierten en una 
buena alternativa como ingrediente para pastas y contribu-
yen a promover la variedad culinaria y valoración de los gra-
nos étnicos de Latinoamérica5–7. Además, el reemplazo del 
trigo por amaranto en un 20 a 25% tiene un aporte de 14 a 
17g de proteína en 100g de pasta8. 
En la presente investigación se evaluaron propiedades fisi-
coquímicas, microbiológicas y sensoriales de tallarines con 
sustitución parcial (20% y 30%) de sémola de trigo por hari-
na integral de amaranto y harina de amaranto crudo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se trabajó con 10kg de sémola de trigo (ST), 5kg de hari-
na integral de amaranto (HIA: Amaranthus hypochondriacus, 
producto tostado, con eliminación parcial de pericarpio, ta-
mizado y molido) y 5kg de harina de amaranto crudo (HAC: 
Amaranthus hypochondriacus, producto integral secado y mo-
lido) para todo el estudio, considerando cada tratamiento y 
cada repetición por separado. Iniciando el proceso, las hari-
nas pasaron por un tamiz estándar N°40 de 8 pulgadas de 
diámetro obteniendo una harina de 425μm.
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Reston), acidez alcohólica14, textura con medición de la 
fuerza en Newtons y la ruptura en milímetros y tensión 
(Brookfield CT3)15.
Posteriormente se realizó el análisis sensorial afectivo de 
aceptación (escala hedónica de 9 puntos), donde el nivel de 
aceptabilidad se da dentro del rango 1 “me disgusta mu-
chísimo” y 9 “me gusta muchísimo”. Este ensayo contó con 
un panel de 25 personas no entrenadas seleccionadas para 
cada repetición (3 veces). Los panelistas no recibieron nin-
gún tipo de entrenamiento para desarrollar la prueba. Los 
tratamientos fueron evaluados después del proceso de coc-
ción sirviendo a cada panelista (sin aderezos y acompaña-
miento de otro tipo de alimentos). Los atributos evaluados 
fueron: apariencia, olor, color, sabor, textura y aceptación 
general. 
Se ejecutó un análisis de varianza (ANDEVA) para evaluar 
la significancia del modelo y de esta manera determinar si 
existen diferencias estadísticas significativas entre las ca-
racterísticas analizadas de los 5 tratamientos. También se 
utilizó separación de medias LsMeans para determinar cuál 
es la mejor combinación que satisface a los panelistas.
RESULTADOS
En la Tabla 1 se observa la composición química de las ma-
terias primas utilizadas y formulaciones de tallarines. En 
las formulaciones de tallarines, se puede inferir que el con-
tenido de fibra saludable incrementó en más de 4,8 veces 
cuando fue comparado con el control con la adición de ama-
ranto a la formulación. No hubo diferencia significativa entre 
80ST:20HAC y 70ST:30HIA. El incremento de grasa fue sig-
nificativo en comparación de los tallarines control, mientras 
que los tallarines con amaranto 70ST:30HIA y 70ST:30HAC 
no presentaron diferencias significativas, aunque tuvieron 
un incremento de 2,8 veces y 2,9 veces, respectivamente, 
más grasa cuando fue comparado con el control. Mientras 
los tallarines 80ST:20HAC y 80ST:20HIA obtuvieron un au-
mento de 1,9 veces de grasa, los cuales no tuvieron diferen-
cias significativas entre ellos. El contenido de proteína tam-
bién incrementó significativamente. El control tuvo 13,18% 
de proteína, el tratamiento 80ST:20HIA no fue significativo, 
mientras que los tallarines de 70ST:30HAC tuvieron el ma-
yor incremento de proteína (14,90%), cuando fue compara-
do con la pasta control.
El tratamiento con mayor contenido de extracto libre de 
nitrógeno fue el control con 74,73%. El que tuvo menor 
valor fue el tratamiento 70ST:30HAC con 69,03%, seguido 
por 80ST:20HIA con 70,53%. Mientras que no hubo 
diferencia significativa entre los tratamientos 70ST:30HIA y 
80ST:20HAC. 
Se realizó un diseño de bloques completos al azar con un 
arreglo factorial de 2×2, siendo los bloques cada repeti-
ción y los factores fueron los tipos de harina (HIA y HAC) 
compuestas por cinco formulaciones con tres repeticiones 
(con 250g) por tratamiento preparadas con goma guar 
(1%), aceite (2%) y agua destilada (33%) y diferentes pro-
porciones de las harinas: i) pasta enriquecida con HIA en 
concentración 20% para 80% de ST, (80ST:20HIA); ii) pasta 
enriquecida con HIA en concentración 30% para 70% de ST 
(70ST:30HIA); iii) pasta enriquecida con HAC con 20% para 
80% de ST (80ST:20HAC); iv) pasta enriquecida con HAC con 
30% para 70% de ST (70ST:30HAC); v) pasta con 100% de ST 
(control). Estas proporciones fueron escogidas tras pruebas 
preliminares con concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50% 
de HAC o HAI.
Los ingredientes secos fueron homogenizados en la mezcla-
dora por 4min a 60rpm con el objetivo de evitar la absor-
ción de agua de forma no uniforme y que esto provocara 
que la pasta se quebrase. Se agregó agua destilada a 65 
°C mezclada con goma guar, para evitar la encapsulación 
de las proteínas y minerales por los fitatos del amaranto. El 
mezclado duró 10min a 180rpm. De este proceso se obtuvo 
una masa elástica sin pegajosidad lista para el amasado. La 
masa fue laminada 5 veces para moldearla bien y 4 veces 
para reducir el grosor de la pasta y obtener tallarines es-
tándar con un ancho de 6mm y un grosor de 1mm. Todo lo 
anterior con el propósito de estandarizar la masa, provocar 
que la red de gluten retenga los almidones y evitar que se 
deshaga la pasta al momento de la cocción9,10. Después la 
pasta fue deshidratada a 45 °C por 12h y luego secada al 
ambiente por 6h (23 °C ±3), y finalmente, los tallarines fue-
ron envasados en bolsas de polietileno transparente planas, 
calibre 175 con cierre hermético. 
Los análisis fisicoquímicos realizados fueron humedad (AOAC 
952.08); cenizas (11AOAC 923.03); grasa (AOAC 2003.06); 
proteína cruda (AOAC 2001.11); fibra cruda (AOAC 962.09); 
hierro y calcio (AOAC 985.35). El extracto libre de nitrógeno 
se obtuvo por la diferencia entre el peso de la muestra y la 
suma de los porcentajes de grasa, fibra cruda, proteína cruda 
y ceniza. Este cálculo permite obtener la cantidad de carbo-
hidratos de cada producto11. Para el análisis de actividad de 
agua se utilizó equipo AQUA LAB® modelo 3 TE. La muestra 
utilizada en cada unidad experimental por triplicado fue de 
5.5±0.5g. A temperatura promedio de 24 °C con un tiempo 
promedio de lectura por muestra de 3min.
Los análisis microbiológicos realizados fueron mesófilos 
aerobios y coliformes totales12. Los análisis de calidad eje-
cutados: cocción13 con los parámetros evaluados de au-
mento de peso, aumento de volumen y tiempo de cocción; 
gelatinización, color (Colorflex®, modelo 45/0 HunterLab 
Rev Esp Nutr Hum Diet. 2016; 20(3): 190 - 197
193 Calidad fisicoquímica, microbiológica y sensorial de tallarines producidos con sustitución parcial de sémola de trigo por harina de amaranto
En las cenizas se puede observar que hubo un incremen-
to en comparación del control con diferencia significativa 
entre 70ST:30HAC, 70ST:30HIA y 80ST:20HAC. El aná-
lisis de minerales se realizó en relación con los tallarines 
100% ST, 80ST:20HIA y 70ST:30HAC. Los tallarines ela-
borados con harina de amaranto presentaron un incre-
mento en minerales de 50%. El contenido de hierro se in-
crementó 170%: control 0,94±0,06mg/100g; 80ST:20HIA 
2,37±0,59mg/100g; 70ST:30HAC 2,54±0,42mg/100g. Para 
el calcio se incrementó 142%, pues el control presentó valor 
de 16,90±1,64mg/100g; 80ST:20HIA 38,93±1,03mg/100g; 
70ST:30HAC 40,93±2,34mg/100g. No hubo diferencia signi-
ficativa (p<0,05) entre el aporte de minerales de dos concen-
traciones de amaranto. Cuando fue comparado con el con-
trol, las formulaciones presentaron diferencia significativa.
Para la actividad de agua se observó que no hubo diferencias 
significativas entre bloques, pero sí entre tratamientos. El 
control, 80ST:20HIA y 70ST:30HIA obtuvieron una actividad 
de 0,344 y entre estos tres tratamientos no existió diferen-
cia significativa. Mientras que los tratamientos 80ST:20HAC 
y 70ST:30HIA obtuvieron un valor de 0,339 y 0,335. El coefi-
ciente de variación fue de 0.511% con un R2 de 86%. 
Los análisis microbiológicos realizados para los cinco tra-
tamientos cumplieron con los requisitos establecidos por 
Ministerio de la Salud de México – MINSA16, siendo el límite 
máximo de 1000UFC/g para mesófilos aerobios y 100UFC/g 
para coliformes totales. Todas las muestras presentaron 
<1 log10 UFC/g de coliformes totales, valores menores al 
máximo legal permitido, cumpliendo con los parámetros de 
calidad sanitaria e inocuidad alimentaria. Al respecto de los 
mesófilos aerobios, los tratamientos se encontraron debajo 
del rango que es 3,7 log10 UFC/g. El conteo de mesófilos 
aerobios entre los tallarines permaneció entre 2,63±0,91 y 
2,99±0,08 log UFC/g sin significancia estadística (p<0,05).
El comportamiento de la pasta durante y después de la coc-
ción es un parámetro de calidad importante para los consu-
midores donde se observa el tiempo de cocción, aumento 
de peso y aumento de volumen (Tabla 2). Los valores en-
contrados para el aumento de peso en las muestras fueron 
desde 51% (70ST:30HIA) hasta 66% (control). La formula-
ción 70ST:30HIA fue la única en que la ganancia de peso fue 
estadísticamente diferente a comparación del control. Para 
el aumento de volumen, el control mostró un aumento en 
volumen de 47%, el resto de los tratamientos obtuvieron un 
aumento de volumen inferior, mostrando diferencia signi-
ficativa entre ellos. Respecto al tiempo de cocción –que es 
definido como el tiempo necesario para desaparecer el color 
blanco en el eje central de la pasta (parte no hidratada)13– 
en los tratamientos, hubo diferencia tanto entre harinas 
agregadas como también entre tratamientos. Se observó 
que los tallarines 70ST:30HAC tardaron más tiempo en co-
cerse (20min). Seguido por el tratamiento 80ST:20HAC con 
15,67min, el control obtuvo un valor de 12,33min en llegar a 
Tabla 1. Composición de las materias primas y composición de las cinco formulaciones de tallarines. 
Datos en base seca (g/100 g).



























































a-d Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (p<0,05). 
HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo; 
ELN: extracto libre de nitrógeno.
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cocción y por último los tallarines 80ST:20HIA con 10,33min 
y 70ST:30HIA con 8,07min. Los resultados de acidez alco-
hólica mostraron que los tallarines 70ST:30HIA obtuvieron 
4,08% seguido por el control con 4,13%, ambos no tuvieron 
diferencia significativa (p>0,05). Los que tuvieron mayor va-
lor en la acidez alcohólica fueron los tallarines elaborados 
con HAC. Las proporciones 20 y 30% de HAC no tuvieron 
diferencia significativa (p>0,05), lo que nos indica que hubo 
un excelente control en los estándares de inocuidad durante 
la operación de procesamiento. Con respecto a los análisis 
de textura hubo diferencias entre las concentraciones y las 
harinas de amaranto utilizadas (Figura 1).
Respecto al análisis sensorial, hubo diferencia significativa 
entre tratamientos (p<0,05) en los atributos de apariencia, 
textura, aroma, dulzura, sabor y aceptación general (Tabla 
3). Los tratamientos se ubicaron entre 7 y 4 de la escala 
hedónica. Relacionado con los parámetros sensoriales, el 
índice de luminosidad de las pastas sustituidas fue significa-
tivamente menor para el control (L*=72,09), sin embargo a 
Tabla 2. Análisis de aumento de peso (A.P.), aumento de volumen (A.V.), tiempo de cocción (T.C.), acidez alcohólica (A.A.) 
y análisis de color (L*, a*, b*) de los tallarines.
a-e Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferente (p<0,05). 
HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo.









































Figura 1. Propiedades de textura obtenidas en el análisis de tensión (Resistencia Máxima).
a-d: Promedios con diferente letra son significativamente diferentes (p<0,05). 
ST: sémola de trigo; HIA: harina integral de amaranto; HAC: harina de amaranto crudo; Rmax(N): Resistencia Máxima 
en Newton.
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medida que se incrementaron los niveles de sustitución de 
HAC y HIA también se incrementó ligeramente el color ama-
rillo (b* que varió entre los tratamientos de 16,22 para el 
control hasta 17,63 para el tratamiento 80ST:20HIA (Tabla 
2). Con el parámetro a*, el tratamiento 70ST:30HIA presen-
tó mayor color rojo (4,72) y el control presentó menor color 
rojo (1,10).
Cuando se correlacionó con el análisis sensorial, se observó 
que a mayor incremento de luminosidad (L*), agradó más a 
los panelistas. Mientras que en a* y b* es al contrario. Mien-
tras más rojo y amarillo tienen los tallarines, menos fueron 
aceptados por los panelistas.
DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos en los análisis microbiológicos 
se deben a la correcta implementación de las buenas 
prácticas de manufactura. Esto indica que los ingredien-
tes se mantuvieron en condiciones ambientales adecua-
das para la elaboración de la pasta.
En lo que respecta la producción y composición fisico-
química de los tallarines, es importante hacer algunos 
comentarios sobre proteínas, fibras, ceniza y actividad 
de agua. En la fabricación de pastas al igual que en pa-
nificación, la calidad de la proteína usada es más impor-
tante que la cantidad, es decir por su contenido y balan-
ce de aminoácidos limitantes, el trigo al igual que otros 
cereales es deficiente en lisina, en tanto el amaranto 
es valorado por su alto contenido de lisina, dando una 
mejor calidad a los tallarines. Aunque se incrementó en 
contenido de proteína, esto se hizo con proteínas entre 
cuyas características físicas no predomina la capacidad 
para formar matrices viscoelásticas (características pro-
pias de gluten). Acerca del contenido de fibras, se puede 
inferir que hubo un incremento significativo en el conte-
nido de fibra saludable con la adición de amaranto a la 
formulación. El tipo de molienda hace que las harinas 
de amaranto tengan una diferencia entre el aporte de 
fibra17. Es por eso que los tallarines elaborados con HIA 
tienen un menor aporte de fibra a comparación de la 
HAC. 
Las cenizas están formadas principalmente por mine-
rales procedentes de la parte externa del grano, que 
se incorporan a la harina según su tasa de extracción. 
El estudio de Drago y Cols.18 reporta un incremento en 
calcio de 180% y en hierro de 230%, sustituyendo 20% 
de ST por HIA. El escaso aporte potencial de hierro en 
los tallarines se atribuye a la degradación del promotor 
(amasado, almacenamiento y cocción)18. Sobre la activi-
dad de agua, valores debajo de 0,5 en pastas hacen que 
no haya proliferación microbiana19.
En la textura se observó que el control obtuvo mayor 
resistencia. El grado de absorción de agua del control 
fue mayor con respecto a otras harinas, de esta forma 
la harina integral de amaranto pudo haber dificultado la 
gelatinización del almidón que provocó una menor resis-
tencia a diferencia del control y los tallarines elaborados 
con HAC. Al momento de la cocción de los tallarines, el 
almidón continúa volviéndose más espeso, más viscoso 
y resistente al flujo a medida que se gelatiniza. Adicio-
nalmente, el control presentó mayor extensibilidad. 
El comportamiento de la pasta durante y después de la 
cocción es uno de los parámetros de gran importancia 
para los consumidores. Los parámetros para el aumento 
de peso y de volumen se relacionan con la capacidad de 
Tabla 3. Análisis sensorial de tallarines con diferentes atributos.
a-d Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferente (p<0,05). 
HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo.
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absorción de las masas, en la cual puede reflejar el ren-
dimiento de la pasta. El aumento de volumen es depen-
diente del contenido y calidad de proteína20. El tiempo 
de cocción de una pasta fresca de ST debe estar entre 
10 y 13min para pastas artesanales21. Si están preco-
cinadas, ocurre una disminución de tiempo de cocción 
en las masas. En este trabajo, el tiempo de cocción fue 
directamente proporcional a la cantidad de harina de 
amaranto crudo añadida. 
Un punto importante en el análisis sensorial fue que el 
tratamiento menos valorizado fue el 80ST:20HI. Todos 
los tratamientos, a excepción del 70ST:30HIA, estuvie-
ron en una escala hedónica de “me agrada poco”. Esta 
muestra obtuvo un valor de 4,72 (me desagrada poco). 
Los tallarines 70ST:30HIA tuvieron disminución del valor 
en apariencia y textura. Esto era de esperar, dado que al 
disminuir la ST, se reduce el contenido de gluten y por lo 
tanto la consistencia, la cual determina en gran medida 
la pasta. Esto coincide con lo reportado por Granito y 
Cols.22, que detectaron que a un 50% de sustitución de 
ST, el producto se desintegra durante la cocción. Ade-
más de eso, en la apariencia, el control fue el mejor con 
6,9 y el peor fue el tratamiento 70ST:30HIA con 4,0. Esto 
puede ocurrir debido a que los tallarines sustituidos con 
harina integral de amaranto llegaban a deshacerse y 
perder firmeza por la falta de gluten. Los tallarines con 
sustitución de harina de amaranto crudo llegaron a te-
ner mejor apariencia en comparación con los tallarines 
con harina integral de amaranto y esto puede ser por el 
efecto que realizó el tostado. Los defectos sensoriales 
fueron minimizados mediante la adición de goma guar y 
aceite vegetal, que ayuda a mejorar la apariencia y tex-
tura. Con respecto al aroma y dulzura, el control fue el 
más aceptado. Todos los tratamientos, menos el trata-
miento 70ST:30HIA, se encontraban entre “me agrada 
poco” y “me agrada moderadamente” de la escala he-
dónica, aunque la HIA es más dulce y tiene mejor aroma 
por el tostado. El sabor entre los tratamientos se encon-
traba entre “me agrada poco”, excepto el tratamiento 
con 70ST:30HIA que fue evaluado con “me desagrada 
poco”. Esto se debe a que los tallarines no fueron acom-
pañados con otro producto, como salsas o aderezos. 
El análisis de correlación entre las variables apariencia, 
textura, aroma, dulzura, sabor y aceptación general de-
mostró que todos los atributos se correlacionaron de 
una manera alta positiva (R>0,7), lo cual indica que la 
apariencia se relaciona con la textura, la textura con el 
aroma, el aroma con la dulzura, la dulzura con el sabor 
y la aceptación general con todos los atributos; pero el 
atributo sabor es el que tiene una mayor correlación. 
También hubo una correlación entre apariencia del atri-
buto del análisis sensorial con los análisis de color. El 
mayor incremento de luminosidad (L*) les agrado más 
a los panelistas, mientras que en a* y b* es al contrario, 
cuanto más rojo y amarillo tienen los tallarines menos 
aceptados fueron por los panelistas. Los resultados de 
este estudio exponen que a pesar de que los atributos de 
apariencia, textura, aroma, dulzura y sabor tienen corre-
lación con la aceptación general, el atributo sabor es el 
que tiene una mayor correlación. La pasta al no tener un 
sabor específico, llega a complementarse con todo tipo 
de alimentos.
Además, el incremento en el color rojo en las pastas sus-
tituidas se incrementó a medida que aumentó la sustitu-
ción. Hipotéticamente, las tonalidades de rojo se deben 
a que la HIA llevó un proceso de tostado, provocando 
que la reacción de Maillard actuara en los tallarines.
CONCLUSIONES
La formulación 70ST:30HIA de tallarines mostró no ser apta 
desde el punto de vista sensorial. Los tallarines elaborados 
con una sustitución hasta 20% y 30% de harina de amaran-
to crudo presentaron características fisicoquímicas reque-
ridas para este producto. La sustitución parcial de 20% de 
harina de amaranto mejoró significativamente el contenido 
nutricional en fibra con un incremento de 60% y en minera-
les en 140%. Los tallarines elaborados con una sustitución 
hasta 30% de harina de amaranto crudo presentaron carac-
terísticas de calidad requerida para este producto, donde el 
sabor fue el factor que más influyó en la aceptación general.
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